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This thesis consists of two parts; theoretical and application. The first part 
proposes the development of a new method for robust estimation of location and 
scale, in data concentration step (C-step), of the most widely used method known as 
fast minimum covariance determinant (FMCD). This new method is as effective as 
FMCD and minimum vector variance (MVV) but with lower computational 
complexity. In FMCD, the optimality criterion of C-step is still quite cumbersome if 
the number of variables p is large because of the computation of sample generalized 
variance.  This is the reason why MVV has been introduced. The computational 
complexity of the C-step in FMCD is of order ( )3O p  while MVV is ( )2O p . This is a 
significant improvement especially for the case when p is large. In this case, although 
MVV is faster than FMCD, it is still time consuming. Thus, this is the principal 
motivation of this thesis, that is, to find another optimal criterion which is of far 
higher computational efficiency. In this study, two other different optimal criteria 
which will be able to reduce the running time of C-step is proposed. These criteria 
are (i) the covariance matrix equality and (ii) index set equality. Both criteria do not 
require any statistical computations, including the generalized variance in FMCD and 
vector variance in MVV. Since only a logical test is needed, the computational 
complexities of the C-step are of order ( ) ln O p p .  The second part is the 
application of the proposed criteria in robust Phase I operation of multivariate 
process variability based on individual observations. Besides that, to construct a 
more sensitive Phase II operation, both Wilks’ W statistic and Djauhari’s F statistic 
are used.  Both statistics have different distributions and is used to measure the effect 








Tesis ini mengandungi dua bahagian; teori dan aplikasi. Bahagian pertama  
mencadangkan pembangunan kaedah baru untuk penganggaran teguh lokasi dan 
skala, dalam langkah penumpuan data (C-langkah), dari kaedah yang paling 
digunakan secara meluas dikenali sebagai penentu kovarians minimum cepat 
(FMCD). Kaedah baru ini efektif seperti FMCD dan varians vektor minimum 
(MVV) tetapi kerumitan pengiraannya adalah rendah. Dalam FMCD, secara 
optimum kriteria bagi C-langkah masih agak rumit jika bilangan pembolehubah p 
adalah besar disebabkan pengiraan sampel varians teritlak. Inilah alasan mengapa 
MVV diperkenalkan. Kerumitan pengiraan C-langkah dalam FMCD adalah 
peringkat ( )3O p  manakala MVV adalah ( )2O p . Ini adalah satu peningkatan yang 
bererti terutamanya untuk kes bila  p besar. Dalam kes ini, walaupun MVV lebih 
cepat daripada FMCD, pengiraannya masih mengambil masa. Oleh itu, motivasi 
utama tesis ini ialah untuk mencari kriteria optimum yang lain dimana pengiraannya 
jauh lebih efisien. Dalam kajian ini, dua kriteria optimum yang berbeza yang boleh 
mengurangkan masa pengiraan di dalam C-langkah dicadangkan. Kriteria tersebut 
adalah (i) kesaksamaan kovarians matrik dan (ii) kesaksamaan set indeks. Kedua-dua 
kriteria ini tidak memerlukan sebarang pengiraan statistik, termasuklah varians 
teritlak dalam FMCD dan varians vektor dalam MVV. Disebabkan hanya ujian logik 
diperlukan, kerumitan pengiraan bagi C-langkah adalah peringkat ( ) ln O p p . 
Bahagian kedua adalah pengunaan kriteria yang dicadangkan dalam Fasa I dalam 
pemantauan kepelbagaian proses multivariat secara teguh berdasarkan sampel 
individu. Selain itu, untuk membina operasi Fasa II yang lebih sensitif, kedua-dua 
statistik W daripada Wilks dan statistik F daripada Djauhari digunakan. Kedua–dua 
statistik mempunyai taburan yang berbeza dan digunakan untuk mengukur kesan 
penambahan data pada struktur kovarians. 
